
Napjainkban már nemcsak az
ipari, hanem a háztartásokban
használt elektronikai készülékek-
ben is teljesen általánossá vált a
kapcsolóüzemű tápegységek al-
kalmazása, amelyeket − a hagyo-
mányos, hálózati transzformátort
és disszipatív feszültségstabilizá-
tort tartalmazó tápegységekkel
szemben − a kis térfogat, maga-
sabb hatásfok és tömegtermelés
esetén az alacsony ár egyaránt
jellemez. Jelen cikkben ismertet-
jük a Buck konverter elvi műkö-
dését, majd a versenyfeladatként
szolgáló áramkört, egy gyakorlati
kapcsolást elemzünk oszcillosz-
kóp-felvételekkel illusztrálva. A
cikk második részében egy Boost
konvertert ismertetünk, majd a
hatásfok méréséhez szükséges se-
gédeszközt, egy elektronikus ter-
helést mutatunk be.

Buck konverter 
elvi működése, üzemmódjai

Mindkét, általunk tárgyalt, galva-
nikus leválasztást nem biztosító
kapcsolóüzemű tápegység a kö-
vetkező áramköri elemeket tartal-
mazza: K1 kapcsoló (ez a gyakor-
latban lehet bipoláris tranzisztor,
vagy előnyösebb esetben MOS-
FET), energiatárolásra szolgáló
vasmagos L tekercs, K2 kapcsoló,
ez többnyire Schottky dióda −
amelyet az angolszász szakiroda-
lom Buck konverterek esetén
flywheel diode-nak, azaz lendke-
rék-diódának hív − vagy MOS-
FET, továbbá a bemeneten elhe-
lyezett C1 elektrolit pufferkon-
denzátor, valamint a C2, a kime-
neten elhelyezett lehetőleg kis so-
ros ekvivalens ellenállással (Low
ESR) rendelkező kondenzátor.

Ezek az elemek mindkét is-
mertetendő kapcsolásban meg-
találhatók, csupán a kapcsolás
topológiája változik. (Megjegyez-
zük, hogy ugyanezen áramköri
elemeket tartalmazzák a most
nem tárgyalt Buck-Boost, SEPIC,
Čuk – más helyeken Cuk vagy
Cúk – stb. konverterek is.)

Az 1.a ábra a fenti elemekkel
felépített Buck konverter elvi
rajzát, az 1.b és az 1.c ábra a te-
kercs áramát mutatja két külön-
böző üzemmód esetén.

A K1 és K2 kapcsolók alterna-
tív üzemben működnek, azaz, ha
K1 zárt, akkor a K2 nyitott álla-
potban van és fordítva. A kapcso-
lók vezérlése konstans frekvenci-
ájú, de változtatható kitöltési té-
nyezőjű négyszögjellel történik.
(Ez a közismert impulzusszéles-
ség-moduláció; az angolszász
szakirodalomban PWM-ként,
azaz Pulse Width Modulation
néven ismert.)

Az 1.b ábra a tekercs áramát,
valamint a kimeneti áramot mu-
tatja az idő függvényében.

A konverter működését a leg-
több szakirodalom ennek a di-
agramnak a segítségével magya-
rázza. Ez a folyamatos üzem-
mód, amit a Continuous Con-
duction Mode kezdőbetűiből
képezve CCM üzemmódnak ne-
veznek. Amint láthatjuk, az in-
duktivitáson folyamatosan folyik
áram, innen származik ennek az
üzemmódnak az elnevezése is. A
tbe időtartam alatt a K1 bekap-
csolt állapotban van, az indukti-
vitáson mért feszültség UL =
Ube–Uki. Ennek és a tekercs in-
duktivitásának értékétől függő
meredekséggel nő az iL áram.
Ekkor a D dióda záróirányban
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A 2016-ban megrendezett Országos Elektronikai Konstrukciós Verseny építési- és mérési feladatául szol-
gált az ismertetésre kerülő feszültségcsökkentő (Buck vagy step-down), ill. feszültségnövelő (Boost vagy
step-up) DC-DC konverter. Célunk a középfokú szakképzésben résztvevők és az érdeklődők számára a
két leggyakrabban alkalmazott konverter működésének elvi, majd egy-egy konkrét kapcsoláson keresztül
a gyakorlati ismertetése.

1. ábra
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van előfeszítve. A K1 nyitásakor
az UL polaritást vált, a dióda ki-
nyit (vagy ekkor zárjuk a K2-t),
az induktivitás árama csökkenni
fog. Az Uki kimeneti feszültség
és az Rt terhelés által meghatá-
rozott Iki kimeneti áram a te-
kercs áramának átlagértéke lesz,
amint azt a szaggatott vonallal
ábrázoltuk.

A kimeneti feszültség nagysá-
gát a bemeneti feszültség értéke
és a K1 zárási, ill. nyitási időtarta-
ma, azaz kitöltési tényezője hatá-
rozza meg az alábbi képlet sze-
rint:

Uki/Ube = D,

ahol  

D = tbe/(tbe + tki)= tbe/T.

Rendezve:

Uki = Ube⋅D,

ahol D (Duty cycle) a kitöltési té-
nyező, a T pedig a konstans peri-
ódusidő.

Az 1.c ábrán ugyancsak a tekercs
áramát láthatjuk az idő függvé-
nyében abban az esetben, ha a
kimeneti áramot egy határérték
alá csökkentjük. Ez a konverter
DCM (Discontinuous Conducti-
on Mode) azaz szakaszos műkö-
dési módja. Amint láthatjuk, a
tekercs árama nem folyamatos,
innen származik az elnevezés is.
Ekkor a periódusidőt három
időtartamra bonthatjuk: 

T = t1 + t2 +t3.

A korábbi üzemmódhoz képest
itt új elemként jelenik meg a t3,
az az időtartam, ami alatt a te-
kercsen nem folyik áram. A K2-n
megjelenő feszültség hullámfor-
máját a CCM üzemmódhoz ké-
pest ez jelentősen megváltoztatja
(ld. a konkrét áramkör jelalakja-
inak ismertetésekor). A szagga-
tott vonallal ábrázolt Iki kimeneti
áram itt is az iL átlaga.

A következőkben azt vizsgál-
juk meg, hogyan működik a
konverter, ha a terhelőáram
csaknem nulla. Ez a készenléti
működési mód, amelyre az an-
golszász szakirodalomban a kö-
vetkező szakkifejezéseket hasz-
nálják: standby mode, sleep mo-
de, összefoglaló néven power-sa-
ving modes. Ekkor a vezérlő IC
feladata biztosítani, hogy a be-
meneti teljesítményfelvétel a le-
hető legkisebb legyen. A lehet-
séges készenléti üzemmódokat a
2. ábrán látható sematikus diag-
ramokkal szemléltetjük. A 2.a
ábrán a normál üzemmódot lát-
hatjuk, T = 1/fck, azaz a perió-
dusidőt az órajel frekvenciája
határozza meg. A 2.b ábrán lát-
ható üzemmódot az angolszász
szakirodalom SKIP üzemmód-
nak nevezi, ekkor a vezérlőjelek
ismétlődési ideje n⋅1 ms. (A
konkrét áramkör ismertetése-
kor ilyen jelalakkal is fogunk ta-
lálkozni.) További áramfelvétel
csökkenést eredményez a 2.c áb-
rán látható úgynevezett BURST
energiatakarékos működési
mód. Ekkor a két-három üzemi
periódust követően az ismétlő-
dési idő T = n⋅10 ms. Mindkét
esetben n ≥ 1.

Buck konverter

A Versenyen a mérés tárgyát ké-
pező konverter kapcsolási rajza a
3. ábrán látható, melynek  főbb
paraméterei: Uki = +5 V, Ube =
+12 V, Iki = 100 mA, hatásfokát
különböző terhelőáramok ese-
tén az Excel-tábla alapján sze-
dett táblázat tartalmazza. Az ab-
ban szereplő adatok is természe-
tesen a fenti be- és kimenőfe-
szültségre vonatkoznak. Az áb-
rán tapasztalható hiányos pozíci-
ószámozásra a cikk 2. részében ta-
láljuk majd meg a magyarázatot.

A kapcsolási rajzot összevetve
az 1. ábrán látható elvi rajzzal,
könnyen megfeleltethetjük az
egyes kapcsolási elemeket. A 
K1 kapcsolót is tartalmazó ON
Semiconductor gyártmányú
MC34063 típusú IC látja el a ve-
zérlési feladatot. Részletes adat-
lapja a www.onsemi.com honla-
pon található.

A bemeneten elhelyezett puf-
fer kondenzátornak a C1, a ki-
menetinek pedig a C3 felel meg.

Az induktivitás és a Schottky
dióda is egyértelműen azonosít-
ható. A K1 kapcsolót, amint már
említettük, az IC tartalmazza. Az
npn típusú bipoláris tranzisztor
kollektora az SWC (Switch Col-
lector), míg az emittere az SWE
(Switch Emitter) jelölésű kiveze-
tésen érhető el.

A belső oszcillátor frekvenciá-
ját beállító időzítő kondenzá-
tor – itt C5 – a TC (Timing Capa-
citor) pontra csatlakozik. A 470
pF-os érték 50 kHz-es órajelet
eredményez. A TC ponton a 4.
ábrán látható jelalakot mérhet-
jük. Mérés szerint a jel frekven -
ciája 51,12 kHz.
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Ibe, A Pbe, W Iki, A Pki, W η η, %
0,008 0,0996 0,01 0,05 0,502 50
0,013 0,1584 0,02 0,1 0,631 63
0,019 0,228 0,03 0,15 0,658 66
0,024 0,288 0,04 0,2 0,694 69
0,03 0,36 0,05 0,25 0,694 69
0,035 0,42 0,06 0,3 0,714 71
0,041 0,492 0,07 0,35 0,711 71
0,046 0,552 0,08 0,4 0,725 73
0,052 0,624 0,09 0,45 0,721 72
0,06 0,72 0,105 0,525 0,729 73
0,082 0,984 0,15 0,75 0,762 76

2. ábra
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